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1 Introdução
Este artigo aborda as dificuldades encontradas pelos alunos na Resolução de Problemas,
via computador. A dificuldade está no reconhecimento dos procedimentos necessários
para se chegar à solução do problema. Isso implica em ter que trabalhar de forma mais
eficiente os processos cognitivos, em especial a abstração e a formalização, necessários
à construção de um algoritmo, ou seja, à modelagem da solução do problema por meio
da técnica de algoritmos pseudocódigos.
Resolver problemas inclui uma predisposição para o questionamento de quais os
processos cognitivos que devem ser utilizados, a fim de gerar o conhecimento
necessário à resolução do problema. Envolve as operações de pensar, de análise, de
síntese e de avaliação. Através da Informática na Educação subsidiada pelas áreas de
Educação, Psicologia e Informática foi projetado e implementado, em software livre,
um ambiente de aprendizagem, que possibilita aos alunos estudarem segundo seu ritmo
e suas metas, com o objetivo de potencializar a aprendizagem de Algoritmos. Com
os recursos oferecidos pela Informática na Educação, utilizando a multimídia interativa
foi projetado o Ambiente de Aprendizagem Adaptado para Algoritmos, o A4, como um
instrumento de apoio ao processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos. Para isso
foram identificados os processos, as estratégias cognitivas e as representações mentais
requeridas do aluno no desempenho de tarefas como o desenvolvimento de algoritmos e
identificadas as estratégias de ensino utilizadas pelos professores ao desenvolverem a
disciplina de Algoritmos;
2. Dificuldade Na Resolução de Problemas
Considerando as dificuldades encontradas pelos alunos dos cursos da área de Ciências
Exatas na Resolução de Problemas, via computador, e conseqüentemente no
aprendizado de Algoritmos; considerando que esse conteúdo é de fundamental
importância para os cursos da área de Informática; considerando também que cada
aluno tem o seu ritmo de trabalho e que não é possível ao professor adequar-se às
necessidades de cada aluno, esses fatores justificaram a concepção e o desenvolvimento
de um ambiente de aprendizagem para Algoritmos.
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O processo mental para a aprendizagem de Algoritmos é novo e isso representa
uma dificuldade para o aluno que está iniciando na computação, gerando, muitas vezes,
resistência ao aprendizado. Essa resistência é, muitas vezes, acerbada pela metodologia
usada no ensino desse conteúdo. A forma de ensino dentro da sala de aula é a mesma
para todos os alunos, pois, é extremamente difícil para um professor levar em
consideração o perfil, as metas, as necessidades, as expectativas, as preferências e o
nível de conhecimento de cada aluno, de modo a proporcionar a cada um, um ensino
adaptado. Esse tipo de ensino, personalizado e individualizado, entra em choque com o
pressuposto básico da educação tradicional que é a padronização. Porém, através das
inovações tecnológicas aliadas às ações pedagógicas, com uma estratégia condizente é
possível melhorar a qualidade de ensino.
A Informática na Educação oferece os recursos que podem auxiliar nesse
processo, através de ambientes de aprendizagem, que possibilitam ao aluno estudar
segundo seu ritmo e seus objetivos, potencializando a aprendizagem de um conteúdo.
Com os recursos oferecidos pela Informática na Educação, utilizando a multimídia
interativa foi projetado o Ambiente de Aprendizagem Adaptado para Algoritmos, o A4,
como um instrumento de apoio didático-pedagógico com o objetivo de facilitar o
aprendizado de Algoritmos. O ambiente A4, utilizado através dos recursos da Internet,
aproxima-se do modelo de aprendizagem mediado pela tecnologia que caracteriza a
Sociedade da Informação e do Conhecimento e é o modelo de aprendizagem centrado
no aluno, adaptado às suas necessidades, aos seus interesses, ao seu estilo cognitivo, um
modelo que respeita o ritmo do aluno, com o objetivo de potencializar o processo de
aprendizagem e gerar conhecimento.
3. Alternativas para minimizar as dificuldades
Muitas alternativas já foram buscadas para minimizar as dificuldades no aprendizado de
Algoritmos, entre elas está a proposta sugerindo o ensino de Algoritmos através da
orientação a objetos, acompanhando a evolução das linguagens de programação
[SANCHES, 2002]. Porém, já foi constatado que a utilização da programação
orientada a objetos e da linguagem Java como primeira disciplina para o ensino de
programação com o intuito de resolver a grande dificuldade encontrada pelos alunos ao
iniciar seus estudos em lógica de programação não gerou os resultados esperados.
Na programação orientada a objetos o encapsulamento do código é que manipula
os dados com a sua declaração e armazenamento, não permitindo o acesso a esse código
e isso dificulta ao aluno visualizar a solução de um problema [COX, 1999]. Sabe-se que
a programação orientada a objetos representa o estado da arte em programação, mas a
iniciação à lógica de programação ainda é mais eficiente com a programação
estruturada, pois, fica mais fácil ao aluno compreender e explicitar as ações que
compõem um algoritmo e que, ao serem executadas, levam à solução do problema.
Um programa fonte tradicional é escrito em uma linguagem de programação e
executado com os dados de entrada que são alocados na memória RAM e manipulados
segundo as instruções do programa para gerar a solução. Esse processo de início, meio e
fim é mais fácil para o aluno compreender. Portanto, acredita-se que o ensino de
Algoritmos deve ser baseado na programação tradicional, apresentando aos alunos os
procedimentos básicos de forma gradual a fim de levar o aluno a confiar em suas
potencialidades e a, efetivamente, desenvolver em si a capacidade de resolver
problemas via computador.
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A alternativa, então, para minimizar as dificuldades dos alunos está na
metodologia do desenvolvimento da disciplina de Algoritmos. Para auxiliar esse
processo buscaram-se subsídios nas Ciências Cognitivas, área que estuda a aquisição do
conhecimento que se dá com a aprendizagem. Foi realizado um levantamento das
estratégias cognitivas utilizadas pelos alunos do curso de Sistemas de Informação ao
resolver um problema e foram identificadas as dificuldades enfrentadas por eles na
aprendizagem de Algoritmos.
4. Ciências Cognitivas
O termo Ciências Cognitivas foi criado por George Miller[OLIVEIRA, 1999], na década
de 50, nos Estados Unidos. O desenvolvimento das Ciências Cognitivas exige o
conhecimento de várias áreas, consolidadas nas pesquisas interdisciplinares que buscam
o modelo computacional da mente humana. .As Ciências Cognitivas podem ser
definidas:"como o estudo interdisciplinar da aquisição e da utilização do conhecimento"
e têm por objetivo:"...descrever, explorar e eventualmente simular as principais
disposições e capacidades do espírito humano - linguagem, raciocínio, percepção,
coordenação motora, planificação (...) [ANDLER, 1998].
As Ciências Cognitivas têm desenvolvido teorias a respeito da estrutura ou
organização do conhecimento na memória humana[WAGMAN, 1991]. Essas teorias e
modelos de organização são derivados da Neurologia que estuda as redes complexas de
neurônios, axônios, dendritos, sinapses e transmissores químicos; da Psicologia que
trata as representações proposicionais, associações de idéias e esquemas; e da
Inteligência Artificial que trabalha as redes semânticas, regras, frames, scripts e cálculo
de predicados. As Ciências Cognitivas, através da sua interdisciplinaridade, respondem
à questão: Quais os processos cognitivos envolvidos na resolução de um problema e no
desenvolvimento de um algoritmo? Para a modelagem do A4 foram determinadas as
estratégias cognitivas utilizadas pelos alunos na Resolução de Problemas; e detectadas
as ações pedagógicas instrucionais empregadas pelos professores para o ensino da
disciplina. A partir de então o A4 foi projetado como um ambiente de aprendizagem
hipermídia, interativo, adaptável às preferências do aluno, a fim de facilitar o processo
de aprendizagem de Algoritmos, visando à construção da solução de um problema
utilizando a Estratégia Ascendente para a Resolução de Problemas.
5. Estratégia Ascendente de Resolução de Problemas
As estratégias são usadas na Resolução de Problemas e são de fundamental importância
para induzir o aluno a pensar. As estratégias se compõem de princípios heurísticos que
são regras e métodos que conduzem à solução de um problema. Estratégia é um plano
de ação para se chegar a um objetivo [FAYARD, 2000] e é estabelecida a partir de
informações que são comunicadas. Informação e comunicação representam os meios
indispensáveis à uma estratégia. Existe uma relação estreita entre informação,
comunicação e estratégia. Para desenvolver um algoritmo é preciso das informações
contidas (comunicadas) no enunciado do problema a ser resolvido, além de
conhecimentos específicos que permitem planejar as ações para traçar a estratégia.
Existe grande variedade de estratégias. Um mesmo problema pode ser resolvido de
várias maneiras, através de uma ou mais estratégias. Cada aluno adota uma estratégia,
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guiado por seu pensamento, como princípio de auto-instrução que auxilia no processo
de Resolução de Problemas.
Uma estratégia de Resolução de Problemas permite elaborar um procedimento
para se chegar à solução. Procedimento é um método e método é o caminho pelo qual se
atinge um objetivo, ou seja, pode-se dizer que método é uma série de operações para se
chegar ao resultado de um problema. O algoritmo é um método usado para representar a
solução de um problema [OLIVEIRA, 1999].
As estratégias para resolver problemas envolvem habilidades operacionais
formais, tais como o raciocínio e o pensamento lógico-dedutivo. A partir do enunciado
de um problema, o elo entre o problema e sua solução, ou seja, entre a elaboração do
modelo da solução ou algoritmo e o procedimento elaborado, é formado de atividades
estratégicas e atividades rotineiras que são combinadas para alcançar o resultado
esperado. As atividades estratégicas são formadas pelas estratégias cognitivas que
especificam os procedimentos usados para resolver problemas e podem ser:
ascendentes, descendentes ou combinadas [HOC, 2000].
A Estratégia Ascendente é aquela que parte do todo e passo a passo determina os
procedimentos para chegar ao resultado[HOC, 2000]. É dirigida pelo conhecimento dos
recursos necessários para se chegar à solução. A Estratégia Ascendente possibilita ao
aluno criar esquemas mentais para as novas situações vivenciadas, exercita a capacidade
de raciocínio de forma gradual, passo por passo, em um crescente. Esquema mental é
uma representação de uma situação vivenciada. O conhecimento é organizado através
de esquemas que podem ser constituídos por diversos scripts e representações são
imagens admitidas como verdade, são conhecimentos[AMORETTI, 2002].
O esquema mental é espontâneo, ou seja, a representação de uma situação já
vivida vem à cabeça, a partir de uma palavra, de uma imagem ou de uma situação
similar. Em cada etapa da resolução de um problema e na elaboração de um algoritmo,
o aluno faz diversas inferências compreendendo o contexto de cada operação e a
Estratégia Ascendente facilita essa interação do aluno com a tarefa a ser executada, ou
seja, o problema a ser resolvido..
Este artigo aborda a criação de um ambiente de aprendizagem hipermídia,
obedecendo à Estratégia Ascendente para a Resolução de Problemas que permite ao
aluno estudar o conteúdo referente a Algoritmos, adaptado à sua preferência com
exemplos de algoritmos que serão visualizados durante a execução do programa
correspondente. Os alunos podem visualizar o modelo da solução de um problema, na
forma gráfica, através dos fluxogramas ou através do algoritmo pseudocódigo. O aluno
pode fornecer os dados e visualizar a execução das operações até a obtenção do
resultado. Para o aluno iniciante, a possibilidade de acompanhar os passos
intermediários da solução auxilia na compreensão do processo. A tecnologia que
possibilita trabalhar com esses recursos é a Hipermídia.
6. Sistemas Hipermídia
A utilização do computador na Educação, principalmente na forma de ambientes de
aprendizagem, vem demonstrando ser um grande auxílio no processo de ensino e
aprendizagem [LUCENA, 1994]. A crescente demanda pelo uso das Tecnologias da
Informação e da Comunicação na área do conhecimento fez surgir ambientes
hipermídia, concebidos como ferramentas para a aprendizagem. Esses ambientes
constituem a mais recente tecnologia para a integração e contextualização do saber,
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sendo, portanto, uma ferramenta poderosa nos processos de construção do
conhecimento. Atualmente, grande parte da informação acadêmica está disponível nos
meios eletrônicos, através dos ambientes de aprendizagem, facilitando ao aluno a
exploração do conteúdo, de forma livre, segundo seu interesse, seu ritmo, estimulando o
trabalho cooperativo, a comunicação e a aquisição do conhecimento. Os ambientes de
aprendizagem hipermídia, por serem flexíveis e permitirem acesso às informações de
forma não linear, dão ao aprendiz o controle sobre sua navegação. O acesso às
informações de um sistema hipermídia na forma não seqüencial é baseado no paradigma
conexionista das Ciências Cognitivas.
O A4 é um sistema hipermídia com o conteúdo referente às disciplinas de
Algoritmos, conseqüentemente, auxilia o aluno na aprendizagem desse conteúdo. O
ambiente possibilita que o aluno adapte o layout da tela segundo suas preferências, tal
como, cor da letra, seu tamanho e cor de fundo das páginas. Isso contribui para tornar o
ambiente mais agradável e faz com que a atenção e o interesse do aluno sejam mantidos,
propicia a exploração, consolida o que o aluno já aprendeu e o instiga a continuar
explorando, vencendo um módulo após o outro, promovendo a retenção da informação e
facilitando a aprendizagem.
7. Ambiente de Aprendizagem Adaptado para Algoritmos
O Ambiente de Aprendizagem Adaptado para Algoritmos (A4) é um ambiente de
aprendizagem com as ferramentas indispensáveis para o gerenciamento de cursos.
Através do A4 o professor cadastra sua disciplina, suas turmas e matricula seus
Fig1. Visão Geral do Ambiente A4
alunos. A partir daí ficam disponíveis os recursos de comunicação de dados on-line
como fórum, mural, chat; a possibilidade de disponibilizar materiais de apóio à
disciplina; o recurso dos alunos colocarem seus trabalhos à disposição do professor para
serem avaliados e o conteúdo referente às disciplinas de Algoritmos.I e II.
O A4 é um ambiente hipermídia, interativo e utiliza a Estratégia Ascendente de
Resolução de Problemas, para exibir o conteúdo necessário para o desenvolvimento de
algoritmos, sugerindo ações pedagógicas para o ensino dessa disciplina. O ambiente A4
permite através de animações representar a realidade interna da máquina durante a
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execução de um programa, tornando concretas as operações computacionais que
resolvem um problema proposto. Com isso, fica mais fácil para o aluno construir
abstrações a partir das informações contidas no enunciado de um problema e determinar
os procedimentos necessários para a sua solução [FALKEMBACH, 2003].
A nova versão do ambiente A4 foi implementada em Software Livre, ou seja, seu
código fonte é aberto e qualquer usuário pode executar, copiar, distribuir, estudar,
modificar e aperfeiçoar o ambiente. Foi desenvolvido utilizando as seguintes
tecnologias: Banco de Dados MySQL, Linguagem JSP (Java Server Pages) e Java
Script [ARAUJO E FALKEMBACH, 2004].
8. Conclusão
Considerando que cada aluno tem um potencial perceptivo próprio, que eles têm
habilidades diferenciadas, que todos podem aprender, mas, não aprendem da mesma
forma e que as aulas são ministradas como se todos aprendessem da mesma maneira, é
importante fornecer aos alunos dos cursos que possuem a disciplina de Algoritmos a
possibilidade de cada aluno trabalhar esse conteúdo conforme seu ritmo, de forma
individualizada a fim de complementar o conteúdo trabalhado em sala de aula
subsidiado ao professor.
A Informática na Educação, agregando as áreas da Educação, Psicologia e
Informática, possibilita o uso do computador como uma ferramenta de aprendizagem e
baseado nas Ciências Cognitivas foi projetado e implementado o ambiente A4, usando a
Estratégia Ascendente de Resolução de Problemas para minimizar as dificuldades
encontradas na disciplina de Algoritmos, desenvolvida nos primeiros semestres com os
alunos da área de Ciências Exatas.
Através desse artigo, baseado em experiências vivenciadas em sala de aula no
ensino de Algoritmos e de estudos sobre aprendizagem e aquisição do conhecimento
fica a sugestão do conteúdo de Algoritmos ser trabalhado em 2 disciplinas. A primeira
disciplina deve conter somente a parte básica, pois, assim torna possível, em termos de
tempo, trabalhar bastante e de diversas formas, problemas simples, chegando aos mais
complexos que exigem raciocínio mais apurado. Possibilita também, trabalhar com
interpretação de enunciados que auxilia o aluno a encontrar a solução de um problema.
É necessário que o aluno aprenda a compreender o problema, ou seja, que consiga
interpretar o enunciado. Para facilitar a etapa de análise é aconselhável que o aluno
comece sempre identificando os dados do problema, o resultado esperado e o que é
preciso para resolver o problema, ou seja, é válido que o aluno responda as 3 perguntas
abaixo:
· Quais são os dados do problema?
· Qual o resultado esperado?
· O que é preciso para resolver o problema?
Com isso o aluno está usando a Estratégia Ascendente de Resolução de
Problemas, pois, ao pensar nas respostas ele estará acessando os esquemas mentais para
resolver o problema. Interpretando de forma correta o enunciado, o aluno se habitua a
reconhecer os dados do problema e, dentre eles, os dados de entrada, qual o resultado
esperado e quais os procedimentos imprescindíveis para se chegar a esse resultado.
Dessa forma, o aluno identifica todas as variáveis necessárias para a resolução de um
problema. Com essa dinâmica, o aluno prepara seu raciocínio para resolver problemas
mais complexos. Ele se habitua a reconhecer os procedimentos necessários para
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desenvolver o algoritmo. Um dos recursos que auxiliam esse processo, através da
repetição dos procedimentos básicos são as listas de exercícios, contendo problemas
com dificuldades crescentes. Dessa maneira, aumenta a possibilidade de o aluno
capacitar-se para resolver qualquer tipo de problema, tendo condições de, ao ler um
enunciado, conseguir “enxergar” o caminho da solução. Com esses fundamentos, ele
fica preparado para a 2ª disciplina que deve começar com variáveis compostas: matrizes
e vetores depois, modularização: procedimentos e funções e finalmente variáveis
compostas heterogêneas: registros e arquivos. Nessa disciplina, o aluno já domina os
procedimentos básicos e o foco fica para a formalização dos procedimentos, com a
notação indexada, de vetores e matrizes, com a estruturação de um programa
modularizado e com o uso de registros e arquivos. Dessa forma, o aluno fica bem
preparado para a disciplina de Estruturas de Dados que é uma continuação de
Algoritmos. Durante as disciplinas de Algoritmos, é aconselhável o uso da linguagem
Pascal, considerada uma linguagem acadêmica, de fácil aprendizagem que não exige
grandes esforços do aluno. Assim todo o esforço fica para a construção do modelo da
solução e a programação fica com o objetivo de validar o algoritmo desenvolvido.
Com essa metodologia tem-se conseguido levar o aluno a confiar em suas
potencialidades e a, efetivamente, desenvolver em si a capacidade para criar soluções de
problemas via computador, pois, a partir do instante em que o aluno consegue
reconhecer que procedimentos são necessários para a resolução de um problema, há um
aumento significativo de sua auto-estima e conseqüentemente um aumento significativo
no seu rendimento.
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